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(Продолженае*). 


Для окончательнаго выяснен!я вопроса о ход кривой упру- 
гости плавлен!я Таштшапи произвель обширныя изелдован!я надъ 
рядомъ тфлъ въ весьма широкихъ предёлахъ давленйя — отъь 1 до 
3500 кгр. на 1 кв. см. Приборъ его состоялъ изъ металлическаго 
цилиндра, соединеннаго съ нагнетательнымъ насосомъ и маномет- 
ромъ,, весьма точнымъ и пров$реннымъ. Въ этотъ цилиндръ вкла- 
дывалась стекляная трубочка, заполненная изел$дуемой жидкостью 
и опущенная открытымъ суженнымъ“ концомъ въ маленьюй сосу- 
децъ съ ртутью. Все остальное пространство заполнялось масломъ, 
а цилиндръ закрывался завинчивающеюся крышкою. Необходимо 
замЪтить, что весь приборъ держалъ безупречно до давлеюй въ 


‚ 4000 кгр. на кв. см. Цилиндръ этоть опускалея въ ванну, темпера- 


тура которой поддерживалась постоянною въ предфлахъ н$еколь- 


. Кихъ десятыхъ градуса. 


Выяенимъ теперь способъ, какимъ Ташшали опредфлялъ упру- 
гость плавлевя, соотвфтетвующую какой нибудь температур. 
Положимъ, первоначальное давлен!е было таково, что все’ из- 
слфдуемое вещество было. закристаллизовано. Тогда Ташшайи сразу 
уменьшалъ давлен1е атмосферъ на 100 на 200. 


При такомъ уменьшен!и давлен1я, температура. ванны оказы- 
валась слишкомъ большою для того, чтобы вещество оставалось 
въ твердомъ состояши, и оно начинало съ извфотною быстротою пла- 


=) См. „ВЪетникь“ № 281. 
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витьоя, но такъ какъ объемъ вещеетва при этомъ возрасталъ, а 
емкость сосуда оставалась тою же, то это вызывало увеличене 
давленйя. Въ свою очередь, это увеличене давлензя вызывало за- 
держку въ плавлен!и, а сл$довательно и задержку въ повышен!и 
давлен1я; такимъ образомъ давлен!е должно было мало по малу 
авимптотически приблизиться къ упругости плавленя. Когда 
затБмъ быстро увеличивали давлен1е, то обратившаяся въ жидкость 
часть изслфдуемаго вещества начинала закристаллизовываться, 
объемъ уменьшался и давлен!е уменьшалось, опять такимъ обра- 
’зомъ стремясь приблизиться къ упругости плавленя. Велфдетые 
плохой теплопроводности вещества и стВнокь, а также велЪдетв!е 
небольшой скорости кристаллизащи, оба эти процесса протекали 
весьма медленно, и Гаштати предпочелъ, не ожидая того, чтобы 
упругость поел внезапнаго повышен!я давлен1я и посл внезап- 
наго понижен!я давлен!я устанавливалась одинаковою, повторять. 
‘опытъ второй разъ съ болфе узкими предфлами давлен!я и брать 
среднюю изъ тхъ упругостей, которыя устанавливались въ цилин- 
дрЪ черезъ н$которое время посл большого увеличен!я или умень- 
шен1я давленйя. Сказанное станетъ еще болзе яснымъ, если при- 
вести одинъ изъ протоколовъ опытовъ Ташшапи”а. 








Бензольъь Температура съ 11” 13” до 

время  давлен1е время давлен1е неа: ть т 
11" 10" 3360 | 11’ 32" 3410 Средн1я изъ чисель 3404 и 
ыы 34 3420 3476 и изъ чиселъ 3420 и 3460 
$: ры р а въ этомъ случа совпадаютъь и 

15 3404 43 3490 равны 3440, величин, которую 

: съ большимъ приближешемъ и 

те же 48 ны принимаютъ за упругость плав- 

я 350 ет 3410 ловя при этой температур. Въ 

29 4 = ыы 3462 другихъ случаяхъ между этими 

95 и = ее средними получалась разница 

78 ! въ предфлахъ 10—20 атм., при- 

-= д } чемъ только для диметилэтилъь 

$1 игры корбинала при температур$ 


выше 20° получалась разница 
ВЪ 80 атм., а разница между упругостями, которыя устанавлива- 
лись‘ при повышен!и давлен1я и при понижен!и давлен!я равнялась 
100—300 атм. Поел$днее обетоятельство Таштайи ‘совершенно 
правильно объясняетъ незначительной разницей между объемами 
его въ кристаллическомъ состояши и въ жидкомъ при этихь убло- 
вяхъ, такъ какъ тогда его’‘еостоян!е очень близко къ шахийат”у 
кривой упругости плавлешя. Дйствительно, этотъ шах какъ 
можно вывести изъ формулы = — 10.3--0. 01911 р—0.00000 21413, 
выражающей ‘весьма ‘близко результаты опытовъ надь этимъ ве- 
ществомъ, менфе при 4465 кг. давлен!я и температур въ 34.9. 


Совокупность опытовъ Талошапп’а, при которыхъ точки плав- 
лен!я повышались на 50—70°, обнаружила во всфхъ случаяхъ бо- 
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` ле или мензе замЪфтная вогнутоеть возхъ кривыхъ упругостей 
плавлен!я къ оси давлен!я, но ни для одного тфла ему не удалось 
подойти даже близко къ шахииаш”у за исключенемъ диметилъ-этилъ- 
карбинола, гдз ’до шахираш’а не доставало какой нибудь 1000 атм. 
Для другихъ же тфлъ, если экстраполировать формулы, выражаю- 
пия весьма хорошо его наблюден1я, получаются для упругости, 
соотвфтотвующей высшей точки подъема кривой упругостей плавле- 
н1я давленя оть 5000 (триметилкарбинолъ) до 14000 атм. (фос- 
фор). Для нфкоторыхъ тлъ (четыреххлористый углеродъ, три- 
метилкарбинолъ, обнаружилось вфроятное существован!е н%сколь- 
кихъ полиморфныхъ измфнен!, каждому изъ которыхъ соотв$т- 
ствуетъь своя кривая упругостей плавлен1я. Въ тЬхъ точкахъ, гдЪ 
так!я взтви перес$каютея между собою, могуть сосуществовать не 
только эти’ два видоизмнен1я, но и т$ло въ жидкомъ состоянш, и 
такимъ образомъ получаются особаго рода тройныя точки. 


Итакъ, какъ теоретическими соображен1ями, такъ и на основа- 
ни опытныхъ подтвержден1й предположене Татшапз?а о вогнутости 
кривой упругостей плавлен!я можно считать доказаннымъ, а разъ это . 
такъ, то приходится считать правильными всЪ его выводы относитель- 
но ограниченности области твердаго состоян!я и признавать, что у 
любого тБла при. нормальномъ давлени можеть кромф обычной 
точки плавлен1я быть еще одна точка плавлен1я, лежащая значи- 
тельно ниже первой. Эта точка плавлен1я отличается оть первой 
гзавнымъ образомъ тфмъ, что при ней теплота плавленйя отрица- 
тельная, т. е. твердое тфло, превращаясь при достаточномъ охлаж-. 
ден!и въ жидкое состоян1е, не поглощаетъ, а выд$ляеть извфстное 
количество теплоты, 


Туть кстати будетъ сказать, что это жидкое состоян1е можетъ 
значительно отличаться отъ того, которое мы привыкли называть 
жидкимъ, если имфть въ виду весьма своеобразный и очень глу- 
боюй взглядъ Ташшати”а на признаки отлич!я твердаго и жидкаго 
состоян!й, высказанный имъ во второй его работ. Таттапи указыва- 
эть, что обыкновенно за характеристическ!й признакъ твердаго со- 
стояня принимали н$которую конечную величину коэффищента 
внутренняго трен1я, которую не опред$ляли точно, а лишь указы- 
вали, что она должна быть настолько велика, чтбы время, втечен!е 
котораго въ тфлЪ подъ влмянемъ его собственнаго вфса происхо- 
дять изм$нен1я формы, было весьма велико, но что этотъ признакъ 
оказален совершенно непригоднымъ послф опытовъ Эрешто’а надь 
течен!емъ и сростан!емъ твердыхъ тзлъ и открытая жидкихъь кри- 
сталловъ Гертапп’омъ. Поэтому, по мнёню Татшапи’а, рёшить, 
находятся ли тфла въ твердомъ или жидкомъ состоянии, можно 
только, тогда, когда извфетенъ путь, по которому оно пришло въ опре- 
лВляемое состояше. Если на этомъ пути произошелъ разрывъ непре- 
рывноети въ свойствахъ тфла, то произошло изм$нен1есостояшя)т. е. 
твердое т$ло расплавилось или жидкое затвердфло. Если надъ точками 
плоскости Тр откладывать по оси з-овъ величины, характеризуюция 
какое нибудь свойство вещества, то получается поверхность, ‘выра- 
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жающая изм$неше этихъ свойствъ съ измфневщемъ температуры и 
давлен!я, подобно тому, какъ термодинамическая поверхность изо- 
бражаеть изм$нен!е объема съ изм$нен1емъ температуры и давле- 
ня. Каждая такая поверхность будеть состоять собственно изъ 
двухъ полостей,-—одной, соотв тствующей твердому состоян!ю веще- 
ства, а другой, соотвВтствующей жидкому его состоян!ю, — при- 
чемъ эти дв полости будутъ перес$каться вдоль н$которой ли- 
ви. Такъ двЪз части термодинамической поверхности, соотвфтетву- 
юпя измф$нен!ю объема тёла въ жидкомъ состояи и изм$нено 
объема тфла въ твердомъ состоянии, пересЪкаются вдоль нзкоторой 
лини, проекщей которой на плоскость Тр будетъ ливя СЕ. Если 
проведемъ на той же плоскости лин1ю ОЙ, для всфхъ точекъ ко- 
торой теплота плавлен!я х=0, то во всВхъ точкахъ, лежащихъ на ри- 
сунк$ надъ нею и соотв$тетвующихъ болфе высокимъ температурамъ, 
жидкое состоян!е будеть состояе переохлажден1я, ибо при засты- 
ван!и жидкости выдЪляется теплота и температура повышается. 
_ Во всвхъ же точкахъ, лежащихъ надъ кривою 07 и соотв%тетвую- 
щихъ болфе низкимъ температурамъ, жидкое состоян!е будетъ со- 
етоян!е перегр$тости (если ‘сравнить съ точками, лежащими на 
уступ средней террасы, огибающей террасу твердаго состоянйя 
со стороны низкихъ температуръ), ибо тамъ при застыван1и жид- 
костей поглощается теплота, и температура понижается. 


Линю 107 Ташшатп называетъ критическою. Лин!ю перес%- 
чен!я двухъ частей термодинамической поверхности, т. е. линйю 
равныхъ объемовъ твердаго тёла и жидкости, Таштатп называеть 
нейтральною. 

Если точку пересфчен1я критической лин!и ПИ съ нейтраль- 
ною лин1ею СЕ обозначимъ черезъ О, то во всхъ точкахъ лиши СО 
переохлажденная жидкость будетъ переходить въ твердое. состоян1е 
безъ измфнен!я объема, но съ выдфленемъ тепла, а во везхъ точ- 
кахъ лини ОЕ перегр$тая жидкость будетъ переходить въ твердое 
состоян!е. безъ измфнен1я объема, но съ поглощенемъ тепла, а въ 
точк$ О не будетъ происходить ни такого измфнен!1я объема ни теп- 
лового эффекта. Подобныя этой нейтральныя лин!и можно предста- 
вить себЪ для всякихъ другихъ свойствъ,—скажемъ для опредфлен- 
ности, для показателя преломлен1я, для электропроводности, для 
теплопроводности, для теплоемкости и т, п. Эти нейтральныя кри. 
выя могутъ пересфкаться другь съ другомъ, но совершенно не- 
вфроятно, чтобы онф всф пересфкались въ одной и той же точк$ 
и при томъ именно въ точк$ О. Только въ этомъ исключительномъ 
случа$, если бы путь изм$нен1я прошелъ черезъ эту замфчательную 
точку, у насъ не было бы никакого признака для суждешя, прои- 
зошелъ ли переходъь изъ одного состоян!я въ другое, или не’ 
произошелъ. 


Если же въ основу различ!я между твердыми и ` жидкими со- 
стоянями положить разрывь непрерывности въ.евойствахъ, то 
приходимъ, выражаясь словами Талашали’а, «къ заключен!ю, что 
только кристаллическя вещества находятся въ твердомъ состоянйи, 
ибо, насколько «показываетъ опытъ, только при образован!и кристал- 
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ловъ наступаетъь разрывъ непрерывности въ изм$нен1и свойствъ; 
аморфныя же вещества нужно разсматривать какъ переохлажденную 
жидкость, ибо ихъ свойства, насколько извфстно, измфняются не- 
прерывнымъ образомъ, если исходить изъ области обычной вязко- 
сти жидкости и дойти до столь высокой ихъ густоты (зрЁ6415е!6). 
Твердое состоянйе характеризуется тмъ, что въ немъ, если не веЪ, 
то часть свойствъ зависить оть направленйя, жидк!я же-—тфмъ, что 
вс свойства одинаковы. во вефхъ направлен1яхъ. Твердое состояне 
есть состоян1е упорядоченнаго движен1я, а жидкое и газообраз- 
ное—состоян1я высшаго безпорядка». 


Если правиленъ взглядъ Ташшапи’а на аморфныя т$ла, какъ 
на жидкости съ громаднымъ внутреннимъ трен1емъ, то эти т$ла 
не должны обладать теплотою плавленля, не должны давать по- 
этому опред$ленныхъ точекъ плавлен!я, обусловливаемыхъ выдЪ- 
ленемъ этой теплоты, и вообще не должны давать никакихъ вне- 
запныхъ измфнен1й въ свойствахъ при затвердЪван!и или плавле- 
ви, при обращен!и 8ъ аморфное состояне. 


ВеБ эти заключен!я оправдываются опытами. Такъ, НИбот{ 
показалъ, что кривая охлажден!1я селена, который‘ при 50° стано- 
вится кр®икимъ, - раг6; слово «твердый» (#3) могло бы повести 
здфеь къ недоразум ню, —совершенно непрерывна. 


Вязкость переохлажденной жидкости измФняется непрерыв- 
нымъ образомъ вплоть до перехода ея въ такъ называемое аморфное 
состоян1е: такъ бетолъ, плавяпийся изъ кристаллическаго состояня 
при 95°, при не особенно медленномъ переохлажден!и превращается 
при —-209°— —10° въ кр$пкое аморфное состояше и подобнымъ же 
образомъ литофеллиновая кислота, съ точкою плавленя 205°, за- 
стекловывается при 105°—110°, амигдалинъ (съ точкою плавлентя 
200°)—при 125—130°, тростниковый сахаръ (съ точкою плавленя 
160°)—при 90°—100°. Объемъ и теплоемкость вещества въ аморф- 
номъ состоянии больше, чёмъ въ состояи кристаллическомъ, — 
то же имфетъ м$ето и для жидкаго состоявя. 


Насколько опыть показываетъ, вообще при застекловывани 
переохлажденной жидкости не происходить внезапнаго измфненя 
ни въ одномъ свойствф, если только вещество не принадлежитъ къ 
смфеямъ. Въ послзднемъ случа н$которыя изъ составныхъ частей 
могуть закристаллизоваться, и тогда при застывани онф прел- 
ставляють собою жидкую массу съ примшанными къ ней твер- 
дыми кристаллами. И въ этомъ случа свойства будутъ м$няться 
непрерывно, но при температур%, при которой появляются первые 
кристаллы или исчезаютъ послфдн!е слёды ихъ, въ ход измнен!я 
нфкоторыхъ свойствъ-—напримръ, объема, — могутъ быть не раз- 
рывы, но переломы и соотвфтетвующая кривая’ дасть угловую 
точку. Такимъ образомъ у такихъ веществъ (наприм$ръ, у воска) 
разрывъ непрерывности будетъ только у кривой ерыкь произ- 
водныхъ; у аморфныхъ же его нётъ и тамъ. С 


Весьма интересною частью работы иона является из- 
олздован!е тВхъ условй, отъ которыхъь должна зависёть возмож- 
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ность сильнаго переохлажден!я жидкости. Такихъ услов!й два: 1. спо- 
собность произвольной кристаллизаши и 9. быстрота кристалли- 
зац1и. За м$ру способности произвольной кристаллизаци Таштапи 
принимаетъ число образующихся въ единиц объема переохлажден- 
ной жидкости кристаллическихъ ядеръ — зародышей кристалловъ, 
которые дал$е растуть во вс$ стороны съ извзетною скоростью. 
Путемъ весьма остроумныхъ опытовь "Ташшапи доказываетъ, что 
эта способность не увеличивается постоянно съ понижешемъ тем- 
пературы, какъ обыкновенно думали, а, наоборотъ, только при из- 
вфетной температур$ имфеть шахипаш, при дальнфйшемъ же по- 
нижен!и температуры снова уменьшается. Опыты производились 
имъ сл5дующимъ образомъ: тонкостнная \У-образная стекляная 
трубка наполнялась, напримфръ, бетоломъ (салициловый’ эфиръ 
В нафтола), температура плавлен!я котораго 95°, и запаивалась. 
Содержимое этой трубки расплавлялось въ 100°-ной бан$ и зат$мъ 
трубка опускалась на 2 минуты въ баню съ н$фкоторою боле низ- 
кою температурой. Изъ этой бани трубка переносилась въ баню 
съ температурой 75°—температурою, при которой бетолъ обладаетъ 
наибольшей быстротою кристаллизаши. Погружен!е въ баню низ- 
кой температуры вызвало образован1е въ переохлажденномъ бе- 
тол н$зеколькихъ ядеръ кристаллизаци, которыя затфмъ при по- 
гружени въ 759-ную баню быстро росли тамъ и превращались въ 
шарообразные аггрегаты кристалловъ, которые легко было со- 
считать. 


_ Необходимо замфтить, что ни въ одномъ случа число этихъ 
шарообразныхъ аггрегатовъ не увеличивалось въ 75°9-ной бан съ 
течен1емъ времени, а только они‘’сами увеличивались и заполняли 
собою черезъ н%которое время всю трубку. Въ виду этого въ 
75°-ной бан трубка выдерживалась всего одну минуту, и затфмъ 
производился подечеть числу образовавшихся отъ погружен!я на 
двЪз минуты въ боле’ холодную баню — этихъ очаговъ кристалли- 
заши. СлВдующая таблица даетъ результаты опытовъ съ двумя труб- 
ками (Ти П) 


+—40;—25;—90;—10;—5; 0;-5; 10; 15; 20;-30;=40;--50; 


а: 05х ООО, 0 ободе 0,05 050; 0,05:0,0; 
ТР. 0:0; 070;03; 1. ‚926506 ау: 60) 


Тамъ, гдЪ приведено два числа, второе показываетъ число зеренъ, 
образовавшихся посл 20-минутнаго погружен1я въ баню сътем- 
пературой 1. Числа эти обнаруживаютъ весьма ясно шахииатзиакри- 
сталлизащюонной способности около 10°; убывающей при. чальнВй- 
шемъ понижен1и температуры. То, что поел погруженйя` въ эфир- 
ный растворъ твердой углекислоты (—25°—40°) образовались все- 
таки кристаллы, объясняется, по мнЪфн!о Талаалю?а, тьмъ, что 
посл такого сильнаго охлажденйя нельзя было. ‘достаточно быстро 
перевести бетолъ черезъ область шахипаш’а” кристаллизащ!он- 
ной способности. 
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Талтапи указываетъ, что отыскан!е такихъ областей для 
различныхъ модификащй одного и того же вещества можетъ по- 
мочь получать по желанйо то или другое видоизм$нен1е его, такъ 
какъ можно въ область шахиииш’а кристаллизацонной способно- 
сти одной разновидности приводить вещество, пройдя быстро че- 
резъ область шахппаш’а кристаллизац!онной способности для 
другой. 

Что касается до быстроты кристаллизащи, то за мфру ея 
Талптати принимаеть то разстояне, на которое перемфщается въ 
‚трубкЪ за единицу времени граница между кристалломъ и пере- 
охлажденной жидкостью. Онъ указываетъ, что при достаточномъ 
переохлажден!и, когда между наростающими на погравичномъ 
сло кристаллами не остается жидкости, такая мфра совпадаеть 
съ опред$ленемъ другихъ скоростей реакшй, а именно съ коли- 
чествомъ вещества, образующагося въ единицу времени на единиц 
поверхности пограничнаго слоя, такъ какъ вторая мзра быстроты 
кристаллизащи очевидно равна первой, умноженной на плотность. 
Если же охлаждене меньше частнаго отъ дфлен1я теплоты плав- 
лен!я на теплоемкость тфла въ жидкомъ состоян1и, то не вся жид- 
кость закристаллизовывается, — между кристаллами остается жид- 
кость, и первая мфра даетъь числа, соотвфтетвенно большия, чёмъ 
вторыя. 


Опытъ производился слфдующимъ образомъ:- у-образная 
трубка наполнялась, напримфръ, бетоломъ, — бетолъ расплавлялея 
и затёмъ погружался въ баню н$фкоторой температуры Т. Черезъ 
10 минуть, когда можно было 
- считать, что бетолъ принялъ тем- 
ль г _ пературу бани, ему дфлали, какъ 


ши 











Бшш р) выражается Таштапп, «прививку 

Т 0-4 И посредствомъ зараженной твер- 
Е —— дымъ бетоломъ платиновой прово- 

185. 0. 143 локи» (\уат4е 4аз аофегкав№е Ве-‹ 


$0] шИе]$ ешшез пуф Еезбеп , Вефо] 
ш—сиеп Р]а/йпагаВфез сешорЁ). 
‚ Оть этого  привитаго м%ета по 
бетолу распространялась кристал- 
лизащя, быстроту которой можно 
было измфрять съ ошибкою не 
42| 0.39 |0. 32 болфе 45]. 


Я не буду входить въ подробности этихъ опытовъ, которыя 
въ сущности дають лишь мфру быстроты распространен я кри- 
сталлизащи даннаго вещества въ данной трубкЪ, такъ какъ, коли- 
чество затвердвающей въ этихъ усломяхъ жидкости должно за- 
висЪть отъ быстроты, съ какою уводитея изъ пограничнаго слоя 
теплота, выдвляющаяся при образованйи въ этомъ елоф криетал- 
ловъ, а эта быстрота уноса теплоты должна зависть и оть коли- 
чества вещества, т. е. оть д1аметра отверет1я 4 въ трубкЪ, и отъ 
толщины ея стфнокъ е, и оть теплопроводности самаго вещества. 


80 0.138 |0. 763 
75 0.258 1.14 
71 ОА 
62 1.08 |0, 83 
58 0.81 0. 67 
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ВсЪ эти обстоятельства играють однако тёмъ меньшую роль, чёмъ 
меньше быстрота кристаллизащи и чфмъ медленнфе выдФляется 
теплота. Поэтому для того, чтобы установить болфе точную зави- 
симость быстроты кристаллизащи оть температуры, Тапипати 
произвелъ изм$рене этой быстроты при низкихъ температурахъ 
въ тонкомъ слоф бетола, находившагося между предметнымъ и 
покровнымъ стеклышками подъ микроскопомъ, который для этого 
былъ окруженъ пространствомъ низкой температуры. 

Результаты опытовъ показали, что быстрота кристаллизащи 
быстро. падаетъ съ температурою, причемъ зависимость давлен!я 
хорошо выражается формулой 


А ТТ, 
ее 28 | 

— 06 Т, 

причемъ знакъ величины А мфняется съ измфненемъ знака тепло- 
ты плавлен!я х. 


Установлен!е факта существован1я тахипиш’а кристаллиза- 
ц1онной способности и шахипита’а быстроты кристаллизащи пока- 
зало Талтатп’у, кая должны быть услов1я для возможности силь- 
наго переохлажден1я жидкости: или ничтожная кристаллизац!онная 
способность, хотя бы при большой быстрот$ кристаллизащи, или 
ничтожная быстрота кристаллизащи, хотя бы была велика способ- 
ность кристаллизащи, И вь томъ, и въ другомъ случа возможно 
переохлаждене жидкости до превращен!я ея въ стекловидное со- 
стояне. Однако эти два шахпиит’а, вёроятно, чаще лежать неда- 
леко другь оть друга, потому что число веществъ, которыя из- 
вфотны, какъ въ кристаллическомъ, такъ и въ аморфномъ, стекло- 
видномъ состоян!и, весьма огравичено. 


Перейду теперь къ послёднему и наиболфе интересному изъ 
выводовъ Талатаюи’а, именно къ вопросу о существованйи второй 
точки плавленя. Напомню, что эта точка лежитъ за «критическою 
. кривою» ОГ, приблизительно на столько же ниже ея, на сколько 
первая точка плавлен!я лежитъ выше ея. А такъ какъ для боль- 
шинства веществъ уменьшен!е теплоты плавлен!я при понижени 
температуры на 1°, равно 0.5 — 1°/, то, в$роятно, что вторая 
точка плавлен!я лежитъ градусовъ на 200—400 ниже первой, а при 
такихъ температурахъ ниже первой точки плавлен1я всякая жид- 
кость должна быть настолько вязка, что ее можно будетъ въ этомъ 
состояи считать стеклообразною. Такимъ образомъ, верхняя часть 
кривой упругостей плавлен1я даетъ давлене и температуры, ‘при 
которыхъ вещество въ состоянй1и жидкости съ ничтожнымъ. внутрен- 
нимъ тренемъ находится въ равновфаи съ кристаллическимъ веще- 
ствомъ (замфчу кстати, что въ 3-ьей работ Ташшапи\почти всегда 
говорить вм$ето твердаго состоян!я -—— кристаллическое), а нижняя 
часть этой кривой даеть давлен!е и температуры, при которыхъ 
кристаллическое вещество находится въ равновфои съ веществомъ 
въ состоянйи стеклообразной жидкости. 
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Въ подтвержден!е своего вывода о возможности сущеетвова- 
н1я второй точки плавлен!я Ташшаит приводитъ` одно наблюден1е 
Гевштапт?а и одно наблюден!е Р1оёеф; По наблюденйямъ Гефшапи”а, 
если нагрфвать обыкновенный аморфный селенъ, то онъ при 50° 
становится мягкимъ, при 90° въ красной жидкости начинають 
образовываться кристаллы, которые ‘при дальнёйшемъ нагр$ван!и 
заполняють все поле зрфн1я въ микроскопЪ, а по достижении тем- 
пературы 217° вся масса превращается въ темнокрасную, почти 
совсёмъ непрозрачную жидкость. При охлажден!и же Гефтапи на- 
блюдаль слёдующее: «если сндва медленно охлаждать, то сначала 
выступаютъ сферокристаллы сфраго видоизмфнен!я, и въ то время, 
какъ они медленно, но постоянно уменьшаются, быстро умень- 
шается и темное окрашиван!е жидкости, наконецъ, мы снова по- 
лучаемъ первоначальную свфтлокрасную жидкость, которая при 
дальнфйшемъ охлажден!и затвердваеть въ обыкновенномъ аморф- 
номъ красномъ видоизм$нен!и». 


Р1сфеф наблюдалъ подобное же явленйе на хлороформЪ, кото- 
рый застываетъь при температур —68%5, а при дальныйшиемь охлаж- 
ден при—80° снова расплавляется — замчу, что самъ Р1сёеф 
объяснилъ это явлеше совершенно инымъ образомъ, — весьма за- 
путанно и мало убЪдительно. 


Татарии указываеть еще одно обстоятельство, на которое 
придется часто наталкиваться при отыскан!и второй точки плавле- 
ня,—на вфроятную ничтожную величину быстроты кристаллизация 
при столь низкихъ температурахъ; если быстрота кристаллизащи 
ничтожна, то и, обратно, превращен!е переохлажденнаго. кристал-. 
лическаго вещества въ жидкое состоян1е при температурахъ, со- 
отвфтствующихъ передней части средней террасы, должно . совер- 
шаться съ крайней медленностью. Какъ примфръ подобной труд- 
ности Ташшапи приводить одинъ свой опытъ съ литофеллиновой 
кислотой, точка плавлен!я которой 205°. Тоный слой ея былъ рас- 
плавленъ между покровнымъ и предметнымъ стеклышкомъ, охлаж- 
денъ до комнатной температуры и помфщенъ подъ микроскопомъ. 
При охлажден!и образовалось нфсколько мельчайшихъ кристалловъ 
`и Ташюшапи сталь измФрять, въ продолжен! е нзсколькихъ дней, раз- 
стоян1е одного кристалла отъ двухъ лин!Й на стеклышк%. За первые 
6 дней разетоян!я конца кристалла оть одной лини уменьшилось 
на 0.003 мм., а оть другого—увеличилось на 0.002. На седьмой 
день кончикъ вдругъ приблизился къ обфимъ лин1ямъ на 0.003 мм., 
а въ 6 слБдующихь дней не произошло никакого изм$нетя, такъ 
что рЬшить, растутъ или убываютъ кристаллы этого вещества при 
температур$ 20°, на основан!и этого опыта невозможно. . <” 





Случаи. замфтной величины быстроты кристаллизащи. при 
второй точк$ плавлен!я и небольшого разстоян!я между первой и 


2 ы : : лох а 
второй точкой плавлен!я (что возможно, когда х мало, а А относи- 
тельно велико), вфроятно, весьма рфдки, а потому неудивительно, 


что существован!е второй точки плавлен!я долго уекользало отъ 


р а ЗИ ПР ПА ОД, ДЕТ С-З 


5 И аи СыЯЫ 42$ =. <Я 
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наблюден1я, тфмъ болфе, что ея и не искали, а когда нашли слу- 
чайно, то и не оцфнили этого наблюденшя по достоинству и 
объяснили его иначе. ЗамЪчу отъ себя, что въ книг [ертапп’а 
«Моесатгрруз!» есть много странныхъ и необъяснимыхъ наблюде- 
НЙ; по этому неудивительно, что и это не остановило на себъ 
ничьего вниман1я. Что же касается Р1с%феф, то его репутац1я, какъ 
достов$рнаго наблюдателя, не изъ слишкомъ надежныхъ. ) 
Такова совершенно новая область состоян!й вещества, ко- 
торую открылъ Талштаюи, — область, объщающая еще очень и 
. очень много любопытныхъ фактовъ, такъ мастерски обобщенныхъ 
'Тазпшали’омъ. 

.‚ Вь сожалфн!ю, къ нему пока присоединилось мало другихъ 
изслфдователей, но онъ самъ энергично работаеть и находитъ все 
новыя и новыя, — какъ теоретическ1я, такъ и опытныя — под- 
твержден!я своихъ взглядовъ. 


Прив.-доц. Б. П. Вейнберь (Одесса). 





а 
Е 
Е 
. 


Р. 5. Какь выяснилось въ настоящее время, наблюден!е [ле\-. 
шаоп’а относится къ различнымъ видоизмЪнен1ямъ селена, а на- 
блюденйе Р1ефеф неправильно. Но за то Талаштап’у удалось найти 
подобныя же пары точекъ превращен1я при одномъ и’томъ же 
давлени для превращен1я обыкновеннаго льда въ дв другмя кри- 
сталлическ!я разновидности льда, открытыя имъ же, такъ что его 
теор1ю нужно считать вполн$ подтвержденною. 


23 сент. 1900 +. 





НОВАЯ ГЕОМЕТР!Я 
ТРЕУГОЛЬНИКА. „ 
(СёотёЕт1е тёсепие Чи 1т1апе1е). 


(Продолжене *). 





7. Метаполюсы  тр-ка.. Точки О) и Е называютъ  метаполюсами 
(тёар0ез) тр-ка АВС относительно тр-ка А’В'С’, для отличя точку О 
называютъ хервымь мотатолюсомь, & точку Е — вторымь. 


Такъ-какъ прямыя, соединяющ!я точки О) и Е съ вершинами 
тр-ка АВС образуютъ углы или равные угламъ тр-ка А’В’С', или _до- 
`полнительные имъ до 180°, то говорятъ, что метаполюсы тр-ка” суть. 
такая точки, изъ которыль стороны этою тр-ка видимы 100%’ умами 
равными уламь друзюю тр-ка, или составляющими съ ними. два 1 прямыхь, 


8. Парныя точки тр-ка. (Рози уитеама). ДвЪ тозки называютъь 
и относительно тр-ка, эсли соотвфтотвенные. ты получаюнцеся 








") рые № 271. ‹ 





отъ соединен!я этихъ точекъ съ вершинами тр-ка, равны или соста- 
вляютъ два прямыхъ. 


Изъ этого опредВлевя слфдуетъ, что метаполюсы тр-ка суть 
парныя точки, ибо (фиг. 2 и 3): ' 


1.ВРС—180°.. А’, ДАОВ=180°—С' или =С', САРС=180°—В' или =В 
и 
ВЕС = 180 — А’, ДАЕВ=С',  САЕС—В'. 


‘9. Первый метаполюсъ ПО, какъ видно изъ предыдущаго, можеть 
быть только внутри тр-ка, или въ одномъ изъ его вертикальныхъ 
угловъ. 


Положимъ для сокращен1я 
ХВОС—Х, ХАОС У, АБВ. 
Если точка О находится внутри тр-ка (фиг. 2), то 
Х = 180°—А', У—=180° — В, 7==180°. С’ 


Я ву СА. 
или 
А--А' < 180%, ВВ < 180, С+С< 180°. 
Если-же' точка Г. ваходитея въ одномъ изъ вертикальныхъ угловъ 
тр-ка, напр. А, то (фиг. 3): 
Х = 180°— -А', У Ви 0! 
и 
хо, 
слЗдовательно 


АА’ > 180°, В+ В’<180°, С- С! < 180°. 


` Этими усломями опредзляется положене перваго метаполюса тр-ка. 

10. Второй метаполюсъ Е всегда лежить внф тр-ка, въ части пло- 
скости, ограниченной одной стороной его, напр. ВС (фиг. 2 и 3); и 
продолженями двухъ другихъ его сторонъ. 


Положивъ для сокращен!я 


ДВЕС=Х’, АКСУ’, ДАЕВ=2), 
получимъ : 
а а 
Если точка Е лежитъ: внутри окружности АВС, описанной | “около 


тр-ка, то 
со 0°— Анн Вий >С, 





или 
АА» В>ВиС>С. 
Если-же точна Е лежить вы окружности АВС; что) 

Х' < 180°—А, р: < 
или А <А'В< В, С < С. 
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Наконець, если точка Е’лежить на окружности, то 
Х' — 180 —А,. У'—ВиЙ=С, 
АА В ВиС О 


Сл довательно, въ этомъ случа тр-ки АВС и А’В’С’ подобны 
и углы 
Х = ИВС, У= ДАОС, й= ДАОВ 


Причемъ ВОС = В- С, АБС =С-А и АБВ=В-А, сл8до- 
вательно, первый метаполюсъ ТП) тр-ка АВС совпадаетъ въ этомъ слу- 
ча съ его ортоцентромз. Кром того дуга АОС вмызщаетъ уголь В, 
слфдовательно, симметричная ей дуга совпадаеть ©ъ дугой АВС, по 
той же причин дуги, симметричныя съ АОС и ВСР относительно 
сторонъ тр-ка также совпадуть съ ней. Отсюда 





Теорема. Первый метаполюсь всякаю тр-ка относительно тр-ка | 
ему подобнаю совпадаетъ съ ео ортоцентромь, а второй метаполмось | 
в этомь случаь находится вь произвольной точкъ окружности, оти- 
санной около тр-ка. 


11. Если О и Е суть метаполюсы тр-ка АВС относительно тр-ка, 
А’В’С', а 0' и Е'— метаполюсы тр-ка А’В’С' относительно тр-ка АВС, 
то точки О’'и Е’ имфють такое-же положене относительно тр-ка, А’В’С', 
какое имфютъ точки 0 и Е относительно тр-ка АВС. 


``, РФ ПРОЧ РФИС 


ДФйствительно, условя (9) 
АА! < 180%, ВВ’ < 180%, СС’ < 180° 


А+А’> 180%, ВВ’ 180, С++ 1807, 


которыми опредфляется положене точки Ш) внутри тр-ка АВС или въ 
вертикальномъ его углу А, одинаково прим$нимы какъ къ тр-ку АВС. — 
тавъ и къ тр-ку А’В’С'; ел довательно, точки Ри О’ одинаково раепо- 
ложены ‘относительно тр-въ АВС и А’В'’С', а ‘потому точки ЕиЕ, Ди’ 
одинаково расположены относительно этихъ.тр-въ. 

12. Но точки Е и Е' различно расположены относительно окруж- 
ностей АВС и А’В'С’, ибо условя (10) 


А>А, ВВ, б<0 


и аа абы 


Ее уч УЕ УЧ 


и 
ААВ СО. 


которыми опредфляется положене точки Е относительно окружности 
АВС таковы, что если одно изъ нихъ удовлетворяется по ‘отношеню 
къ тр-ку АВС, то другое удовлетворяется по отношеню къ тр-ку 
А’В'С'; слдовательно, если точка Е лежитъ внутри окружности АВС, то 
точва Е находится вн окружности А’В'С’, и наобороть,.\ 


При А=А', В=В', С=С' точки Е иЕ" суть первые `метаполюсы 
окружностей АВС и А’В'С', а точки О) и ГП’ совпадають съ орто- 
центрами тр-вь АВС и А’В’С' (10). 


Е 
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13. Изъ предыдущаго видно, что положен!е метаполюсовъ даннаго 
тр-ка АВС относительно другого тр-ка А’В’С’ опредфляется’ формой 
(т. е. углами) тр-ка А'В’С', а не величиной его, такъ что метацентры 
тр-ка АВС относительно тр-въ подобныхъ А’В’С’ одни ‘и т-же. Одинъ 
изъ такихъ тр-въ получимъ, построивъ тр-къ стороны котораго парал- 
лельны или перпендикулярны прямымъ, соединяющимъ тотъ или другой 
метаполюсъ тр-ка АВС сь его вершинами. . 

Обозначивь построенный такимъ образомъ тр-къ чрезъ А’В’С', 
замфтимъ, что если стороны его параллельны или перпендикулярны 
ЕЪ прямымъ, соединяющимь первый метаполюсъ тр-ка АВС съ его 
вершинами, такъ что 

В'С'|или | ПА, С’А’|или ЕОВ, А’В’или | ОС, 
то тр-ки АВС и А’В’С' сходственно расположены, въ томъ смысл, что 
переходъ по периметру тр-ка А’В’С’ чрезъ вершины А’, В', С’ совер- 
шается въ томъ-же направлени, кавкъ и у тр-ка АВС чрезь вершины 
А, А, С. 

Если-же стороны тр-ка А’В’С’ параллельны или перпендикулярны 
къ прямымъ, соединяющимъь второй метацентръ тр-ка АВС съ его 
вершинами, такъ’ что | 

В'С'|или_|_ ЕА, '°С'А'|или | ЕВ, А’В’|[или | ЕС, 
то тр-ки АВС и А’В’С' (вь вышеуказанномъ смыслВ) обратно рас- 
положены. 

14. Если тр-ки АВС и А’В'С’ подобны, то точка ПО совпадаеть 
съ ортоцентромъ тр-ка АВС, а точка Е — есть произвольная точка 
окружности, описанной около него (10). 

Отсюда, на основан!и сдзланвыхъь замфчанй (13) приходимъ къ 
выводу. 

Если стороны тр-ка А’В’С’ параллельны или перпендикулярны 
высотамь тр-ка АВС, то тр-ки АВС и А'В’С подобны и сходственно 
расположены (прямо псдобны). 

Если-же стороны тр-ка А'В'С' параллельны или перпендикулярны 
кз прямым, соединяющимь ею вершины съ какой-либо точкой описанной 
около него. окружности, то тр-ки АВС и А'В'С' обратно подобны. 

15. Теорема. Если а, с и а, Ы, с, суть центры окружностей 
ВОС, СОРА, АШВ ВЕС, СЕА ци АЕБ, щь Ш и Е суть первый и 
второй метаполюсы тр-ка АВС относительно тр-ка А'В’С', то тр-ки 
абс и а’'с' подобны тр-ку А'В'’С' и обратно расположены. 

Прямыя АО, ВБ и СО суть общая хорды окружностей, им%- 
ющихъ центрами 6 и с, си а, а и БВ, поэтому < 

АО [1 6, ВО 1 са, СО 95; 
по той-же причин 

АЕ, ВЕТ са, СЕТ ар; © 
слфдовательно (13), тр-ки абс и а’/с' подобны тр-ку АВ’. й 

Такъ-кавъ тр-ки АВС и абс сходственно расположены (13), & 
тр-ки АВС и ас’ обратно расположены, то тр-ки ас и а''с’ обратно 
под бны. (Фиг. 2 и 3). 








184 


16. Теорема. Если прямыя АО, ВО, 00, соединяющая вершины. 
тр-ка АВС съ ео метаполюсомь относительно тр-ка А'В’С’, пересъ- 
каются съ окружностями ВОС, СА, АОВ еще въ точкахь Ат, Ву, Су; 
то тр-ки А.ВО, АВС, АВС, подобны тр-ку А’В’ 


Такъ-какъ точка Р лежитъ на окружности к ВС, описанной, 
около тр ка А,ВС (фиг. 4) и 


АР или А.Р, ВО-1 са и СО а, 


то (14) тр-ки АВС и абс обратно подобны; точно также и тр-ки 
АВС и АВС, подобны тр-ку абс; сл®довательно (15) тр-ки А'ВС, 
АВ:С и АВС! подобны тр-ку А’В’С". 

Такъ-какъ тр-ки АВС и абс сходственно расположены (15), то 
важдый изъ тр-въ А1ВС, АВ,С, АВС, обратно `расположенъ съ тр-мъ 
АВС. х 

Аналогичвая теорема, справедлива и для второго  метаполюса р 
а именно: 

Если прямыя АЕ, АЕ, СЕ, соединяющия второй метатолюсь Е' 
тр-ка АВС 65 ео аа пересткають окружности ВЕС, СЕА, 
АЕВ еше въ точкаль А", В',, О\, то тр-ки А'ВО, АВС, АВС, 
подобны тр- ку А'В’С'; ибо: каждый изъ этихъ тр-ковъ- обратно подо- 
бенъ тр-ку абс. 

Тр-ки АВС, АВ’,С, АВС, сходетвенно расположены съ тр-ми 
АВС и симметричны съ тр-ми А,ВС, АВ,С, АВС, отвосительно сто- 
ронъ тр-ка АВС. 

17. Обратная теорема. Если внышше тр-ки А. ВС, АВС, АВС, , 
построенные на сторональ тр-ка АВС, подобны тр-ку АВС’, то ок- 
ружности, описанныя около этихь тр-въ, и прямыя АЛ, ВВ, [9{92 
пересткаются въ одной точкь О, метаполюсь тр-ка АВС относи- 
тельно тр-ка АВС’. 


Если А" ВО, АВ С’ АВС" суть 
тр-ки. симметричные съ тр-ми 
А, ВС, АВ,0, АВС, относительно 
сторонъ тр-ка АВС, то окруж- 
ности, описанныя около этилъ 
тр-въ, и прямыя АА, ВВ’, СС", 
пересъкаютеся въ одной точкь `Е, 
второмь метатолост тр-иа’ АВС 
относительно пр: «во. 


Доказательство ‘вытекаеть ИЗЪ 
слдующей тедремы (16). 





фит. 4. 
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‚. 18. Если на сторонахъ АВ, ВС и СА тр-ка АВС описать окруж- 
ности, внутренв!я дуги которыхъ ви$щаютъ углы 


180°— д, 180°—В, 180°—С, 
ИЛИ 
ре 180° — В, 180°— С, 180°—А, 


то каждая изъ этихъ окружностей будетъ касаться одной изъ сторонъ 
тр-ка т. е. эти окружности будуть сопряженныя; '!) Тавя три окруж- 
ности, какъ было ранфе указано (ПТ, 6) пересЗкаются ‘въ одной изъ 
точекъ Брокара тр-ка АВС. Слфдовательно, каждая изъ точекъ’ Бро- 
кара тр-ка АВС есть первый метаполюсъ этого тр-ка относительно 
подобнаго ему тр-ка А’В’С', у котораго | 


ДА — Дб, ДВА, 40 = ДВ, 
ИЛИ 
ДА ДВ, ДВ, ДА, 


Парныя точки для точекъ Брокара (8), или вторые метаполюсы 
тр-ка АВС и подобныхь ему тр-кову А’В'О’ суть’ цеширы `` подобя 
(ПП, 5) тр-ка АВС и подобныхъ описанныхъ около него тр-в®, также, 
какъ точки Брокара суть центры подоб1я тр-ка АВС и вписанныхъ въ 
него подобныхъ тр-въ. ‘` { ты 

19. Окружности ‘Карно (Сало). Окружностями Карно для даннаго 
тр-ка АВС мы будемъ вазывать окружности, симметричныя съ окруж- 
ностью описанной около этого тр-ка относительно его сторонъ. 

\ Изъ этого опредфлен!я сл$дуетъ, что центры окружностей Карно 
симметричны относительно сторонъ тр-ка съ центромъ окружности, 
описанной около него. 


‚ Теорема Карно. Гри окруж- 
ности Карно даннало тр-ка 
пересъкаются въ ею орто- 
центу. 

Доказательство сл$дуетъ 
изъ разсужденй. приведен- 
ныхъ выше (10). 

20. Теорема. Если точки 
Н., Н,, Ну суть центры 
окружностей Карно для 
тр-ка АВС, то тр-ки АВС 
и Н.Н.Нз равны и импють 
общую окружность Эйлера.) 


фиг. 5 АО” 








1) Окружкности эти наз. во французскихь издаваяжъь `„атсоп{ёгепсев 
аадойщез“ (УП, 16). Я предложилъ-бы называть ихъ „окружностями Шадю“ 
(Стад), по имени профессора, который первый воспользовался ими для рЪ- 
шен1я задачи Брокара. 

1) Эта и слБдующая теоремы открыты Карно и потому носятъ 
его имя. } , 
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Обозначимъ. чрезъ в.. в, 7 перееВ чения сторонъ тр-ка СВ, СА, АВ 
еъ прямыми ОН,, ОН,, ОНз (фиг. 5). Такъ какъ В и 7 суть средины 


АС и АВ, то = ВС и |В6; во ВН, = ОВ и 7В. = Оу, сл$дова- 


тельно Н.Нз равва и параллельна ВС; подобнымъ-же образомъ Н.Н, 
и Н.Н. соотвзтственно равны и параллельны АВ и АС; сл$дова- 
тельно тр-ки АВС и Н,Н,Нз равны и гомотетичзы (П, 4). Тажъ какъ 
НО ВС и ВС] НЫ, по. Н,О Н.Н, точно также НО Н.Н, и 
НО Н,Н,; значить центръ О круга, описаннаго около тр-ка АВС 

есть ортоцентръ тр ка Н.Н»Нз; не трудно убЪдиться, что ортоцентръ Н. 
тр-ка АВС служитъ цевтромъ круга, описанваго около тр-ка Н.НоНз; 
поэтому центры окружностей Эйлера для тр-въ АВС и Н.Н.Нз совпа- 
даютъ въ срединф отрфзка НО (Т, 12), а вслфдстые равенства этихъ 
тр-въ и самыя окружности Эйлера совиадаютъ. 

Изъ этого слВдуетъ, что центрь общей окружности Эйлера для 
тр-въ АВС и Н,Н,Нз есть центръ гомотет!а этихь тр-въ. 

21. Теорема. Окружности Карно даннао тр-ка касаются окруж- 
ности, описанной около тр-ка, антидополнительнало. 

Такъ кавъ стороны антидополнительнаго тр-ка А"В"С" (Ш, 9) 
дЪлаятея вершинами даннаго тр-ка АВС пополамъ, и при томъ 


А"В"| АВ, В"С"| ВС и С’А"|СА, 


то ортоцентръ Н тр-ка АВС (фиг. 5) служитъ центромъ круга, они- 
онисаннаго. около. тр-ка А”В”С"; поэтому окружности А"В"С" и Н,Н.Н; 
концентричны (20), а потому окружности Карно АНВ, ВНС, СНА, 
имфющуе, центры въ Н., Н,, Н,, касаются окружности А"В"С". . 
22. Такъ какъ тр-ки АВС", ВСА", САВ" равны тр-ку АВС, то 
можно сказать, что 
окружностями Карно для 
даннаго тр-ка наз. три ок- 
ружноети, описанныя около 
(«равныхъ>» невозможно, если 
данный тр-къ не равносто- 
ронй, возможно «подобныхъ 
‘ему>). 

Это можно также вывести 
изъ теоремы (13). 

23. Окружности Торричелли 
(Тоттёсе 1). Окружностями 
Торричелми для даннаго, 
тр-ка АВС наз. окружности, 
описанныя около правиль- 
ныхъ тр-въ внЪшнихъ или 
внутреннихъ, построенныхъ 
на, сторонах, ‘даннаго тр-ка 
(№ еифег4)..- 

Окружеибети Торвичелли 
описанныя около внфшнихь 
правильныхъ тр-въ, построй 
енныхь на сторонахъ дан- 
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наго тр-ка, будемъ называть внышними, а симметричныя съ ними ок: 
ружности относителкно сторонъ даннаго тр-ка, внутренними. 
24. Теорема Торричелли.` Туш’ окруэсности’ Торричелли”“ (внъшия 
или внутренная) ‘переськаются въ одной `точкь. (Сы. фиг. 6). -: 

го Пусть АВС, АВ, С’ АВС, суть правильные внфшне тр-кй, по- 
строенные на сторонахъ тр-ка АВС. (фиг: 6). Внзши!я . дуги. ВАС, 
СВ.А, АС,В окружностей Торричелли зм$щаютъ. углы. въ ‘60°, т. е. 
равные угламъ правильнато: тр-ка; елФдовательно (5) эти окружности 
пересВкзются въ одной точкВ 7, а потому и; внутреныя окружноети 
Торричелли, симметричныя съ пор, также тьоитоя, въ одной: 
точкВ 7. 

Очевидно, что точки: пы окрнобтей ВУ ‘дан- 
наю тр-ка суть миматосм этою. тф-ка относительно _ правильныхь - 
тр-въ. 2 
25: АН центры а. ззадотей, Точки? изъ которых 
видимы сторовы даннаго тр-ка подъ углами въ 60° или 120°, наз. 
изотональными центрами ‘этого тр-ка. 

Изъ этого опредфлев!я слдуетъ, что изоюничесте центры тр-ка 
суть метатомосы ею относительно правильныхь тр-вь, т. е. это суть 
точки перес®чен1я окружностей Торричелли (7 и 7). 

Если важдый изъ угловъ даннаго тр-ка меньше 120°, то одинъ 
изъ его изогоническихь центровъ‘(7) лежитъ внутри тр-ка, а другой 
внВ его; въ этомъ случаЪ первый будемъ иазывать внутреннимь, а 
второй вншнимь. А 
‚ . Тр-въ, у котораго одинъ изъ угловъ больше 120°, ‚не имфеть 
внутреннаго изогоническаго центра. ь 

26. Теорема. Сумма разстояни внутренняю изоюническало центра 
тр-ка оть ео вершинъ есть таитит. 


Положимъ, что н$которая точка 7. (фиг. 6) удовлетворяеть услов1ю 
А - В2 + С7= тимтит; 


опивавъ около точки А окружность рад1усами АЙ и проведя къ ней 
касательную въ точкЪ:.Й, зам$тимъ, что при опредЪленномъ разстоян!и 
АЛ и при услови в7-- 62= титётит, касательная должна составлать 
равные углы съ прамыми ВИ и (7, а сл8довательно, эти’ прямыя 
должны составлять равные углы съ впрамою АЙ. Разсуждая также от- 
носительно вершины В, придемъ къ заключен!ю, что прямыя АЙ и С7 
должны составлять равные углы съ ` прямою ВД; сл$довательно, 
точка 7, удовлетворяющая условю < 


А2 + ВА - 02 = тбитит , 
` должна удовлетворять условно я 
‚ДАЯВ — 2820 — ДОРА. — 1209; 


звачитъ точка, 7, совпадаеть съ ввутреннихь изоговическим» центромъ 
тр-ка. 


—— 
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27. Приложеня. Если 0 и О’ суть’ соотвётственные метаполюсы 
тр-въ АВС и А’В'С' относительно другъ друга, то полные четыреуголь- 
ники АВСО и А’В'С’О" ая де (ПТ, 22). 

28. Если а, 6; сиа,; 9, 6 суть центры вруговъ ВОС, СРА, АВ 
и АЕС, СЕА; АЕВ,: гдз О и. Е суть метанолюсы тр-ка’ АВС. отнвоси- 
тельно другого тр-ка А’В’С', то. тр-ки’ афс и ас’ перспективны или 
гамологичны. (П,.1). | 

29. Если Н:, Нь, Нз суть центры окружностей Карно’ для’ тр-ка 
АВС; Н—ортоцентръ этого тр-ка и О центръ описаннаго около него 
круга, то прямыя АН,, ВН;. СН, и ОН переевкаются въ одной 
точкВ, длащей каждую изъ нихъ пополамъ. 

30. Если А.ВС, АВ;С, АВС, суть правильные тр-ки’ (внутренне 
или вн шине), построевные на сторонахъ тр-ка. АВС, ‘то прямыя`ААь, 
ВВ:. СС, равны между собою и пересВкаются въ одной точкЗ. 

Д. Е. (Иваново-Вознееёнекъ). 


(Продолжене слъдует»). 


ЗАДАЧИ ДЛЯ УЧАЩИХСЯ. 





№ 613. Черезъ данную точку провести окружность, ветрчаю- 
щую данныя три параллельныя прямыя по двумъ хордамъ данной 

длины. *) 
: И. Александровь (Тамбовъ). 


№ 614. Решить систему уравневй : 
(у) @ш-— у) =304 
фо и) (#—) =784. 
А. Гольденберь (Сиб,).. ' 


№ 615. Решить систему уравнений :. 


и о =а 
их = 0у = 
их? Е у? = 


и — 03 = 4. 
0. Адамович (Двинекъ). 
*) Подъ хордой, по которой 'встр$чаютъ окружноеть `двЪ параллельныя, 


подразумВвается` хорда, стягивающая заключенную между ‘двумя параллель- 
ными прямыми дугу. 


Ра" 
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№ 616. Доказать, что. выражен1е 
5. 72-9 4 93т 
при в ц$ломъ и не меньшемъ нуля дфлится на 41 безъ остатка. 
(Заимств.) Л. Мозазаникь (Бердичевъ). 


№ 617. Треугольникь АВС вращается около биссектрисы АА’ 
внутренняго угла А. Доказать, что поверхности, образуемыя при 
вращен!и прямыми АВ и АС относятся, какъ объемы тфлъ, полу- 
ченныхь оть вращен!я треугольниковъ АВА' и АСА'. 


(Заимств.) П. П. (Одесса). 


№ 618. На сонометр$ натянута струна при помощи куска 
мягкаго ‘желфза незначительнаго ‘веса. `На желфзо дЪйствуеть 
сильный электромагнитъ, по которому проходить токъ ‘отъ тяги 
соединенныхъ въ рядъ аккумуляторовъ. Натянутая такимъ обра- 
зомъ струна можеть издавать известный звукъ. Спрашивается, 
сколько надо прибавить аккумуляторовъ, чтобы издаваемый стру- 
ною звукъ былъ какъ можно ближе къ квинт$ первоначальнаго? 

Допускается, что въ условяхъь опыта притягивающая сила 
электромагнита пропорц1ональна сил тока и что внутреннее со- 


‚ противлен!е аккумуляторовъ незначительно въ. сравнен!и съ сопро- 


ливлен!емъ остальной части цфпи. Какь далфе надо поступить 
на практик, чтобы второй звукъ при той же длин струны быль 


точно квинтою перваго? 


(Заимств.) М. Г. . 


РВШЕНТЯ ЗАДАЧЪ. 


№ 523. (3 сер.) Найти двузначное число, если извъетно, что 
будучи увеличено на сумму своихь цифръ, оно даеть въ результати 
число т. 


Пуеть х цифра десятковъ, у цифра единицъ искомаго ‘чиела. 
Тогда 


102 у (#9) = Из+2у=т 


ре это уравнене въ цфлыхъ числахъ, ‚для чего можно 
обратиться къ рёшеню х = — т, у= 6т, мы найдемъ: - 


= 94 —т оО. у— 111 - 6т > . 
Такъ какъ хи у циоры и х ЗЕ 0, то 
2-20 пн 
откуда 
бл бак 0 


10° 
о (3), п 


ее 


4 
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Если ы Е О 
6% — 10 
РЕ ©), 
ГД 7 число цфлое, задача невозможна. ДЪ№йствительно, въ этомъ 


случа (см. (4)) 


а бт 1 т х 
2 НОР бр ЧАСЫ 
4 т Н = 


Ршая уравнен!е ©) въ числахъ цфлыхъ, найдемъ, что при : 


условия 


= +9, (6) 


гдз { ц6лое, число, задача невозможна. Кром того она невоз- 
можна, ‘если т не удовлетворяетъ неравенствамъ 


106 = т > 22, (7) 
будучи четнымъ и неравенствамъ 
117=т = 1, (8) 
будучи нечетнымъ. Дъйствительно, четный и нечетный шиишашт 
т есть соотвфтетвенно 20--2 и 10--1, а шахноит — соотв$т- 
ственно 89 | 8-9 и 99 1-- 8. Если же цвлое число-т ‘не’ веть 
число ‘вида (6) и удовлетворяетъ соотвфтственно неравенствамъ (7), 
(8), то задача возможна и имфетъ одно р$шене. ДЪйствительно, 


при указанныхъ ограничен1яхъ неравенствамъ (3), (4) можно удо- 
влетворить одновременно, полагая 


и Арте вы › (9) 

гдВ символъ:Е означаеть наибольшее ‘цфлое число; заключающееся 
6т — 10 ь 

м: - 


Въ самомъ дфлЪ, разность между положительной : о 


6т — 10 6т — 10: 10 е 

р . Е Ре не боле т и не а ть "Потому: 

6 __ 6т— 10 _ : а т _ 10 
ЕЕ не. "в. + т" и 


д @т— 9 бт 10 у 
в вы ве 











Кром% того. { можетъ имфть лишь одно цфлое значен!е, такъ 
какъ разность между предзлами { (см. '(4)) менфе 1. Но увазанно 
(см. (8)) значевне [ удовлетворяеть и. неравенствамъ (3). 

Дзйствительно,, в, т четномъ изъ. тожествъ 


30 "- т 286 Ч 
а 


и ВрАрЗиСт ? имфемъ:. 








> т 6 —=Е беты 8 ‘т. 
2. 11 32 
а потому 


045 т 8 ; бу 10.. ; т 
И ад 





Точно также ‘при т нечетномъ изъ тожествъ 


ож — 10 Дж м9 тж? 97—т 
и д У ЕЕ О =”) 








я 
№ пазл ан 


и неравенствъ (8) слфдуетЕ: 





т- 7 = Е” 10— т — 1 
2 11 2 


, 


откуда 


> а 





т -| 10 с 
2 


Изъ равенствъ (9), (1), (2) находимъ х и у, откуда искомое 
число опред$ляется равенетвомъ 


10а руде в ". 


И: Поповекзй (Умань); Л. Молазаникь (Бердичевъ); Я. Полушкинз (Зна- 
менка). 


№ 542. (3 сер.) Даны три точки А, В, С. Найти такую. чет- 
вертую точку Х, чтобы около четыреуюльника АВСХ можно. было 
описать окружность и чтобы въ тотъ же четыреузольнихь можно было . 


вписать окружность. , саелен  ЕО овеа . 


Согласно съ услошемъ задачи точка Х лежитъ на окружности, 
проходящей, черезъ точки. А, Ви С, я потому. для. возможности 
задачи эти три точки не должны быть на одной. прямой, Четыре- 
угольникъ АВСХ веть описанный‘ около’ `нЪкоторой а 






АЕ { а К А ис 
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АВ ое 
АХ — ХС = АВ — ВС. 


Пусть АВ не меньше! ‘ВС. Если АВ ==В\', то точка Х есть 
средина дуги, дополняющей дугу АВС до полной окружности. ' 
Если АВ> ВС, то задача приводится къ построен!ю треугольника 
АХС по сторон АС, углу АХС=24 — / АВС и разности сторонъ 

` АХ — ХС. 

Поэтому для нахожден1я точки Х надо изъ точки А описать 
окружность радусомъ АВ — ВС, построить на АС сегментъ, вм$- 

#2 т - ДАВС 
2 


Поэтому 


- откуда 


щающИ уголъ а=а- 5 =24а —— 





и расположенный 


по ту же сторону прямой м какъ и сегментъ, вмфщаюнций уголъ 
АХС, и черезъ точку М пересфчен1я сегмента, вмёщающаго уголъ 
«, съ описанной изъ А окружностью ‹ провести. прямую АМ до 
пересфчен!я съ окружностью, описанной около треугольника АВС, 
въ искомой точк® Х. Задача. всегда возможна, такъ какъ 


АВ— ВС < АС. 


А, Г’воздевъ а П. Матвтъевь (Полтава); Л. Мазазаниь (Бердичевъ); 
С. Адамовичь (Двинскъ); А. Воронцовь (Шуя). 
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